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Anspriiche : 

1. Semipermeable Mehrf ach-Hohlfaser , 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Hohlfaser (1,3) mehrere getrennte Hohlabschnitte 
(2) besitzt, die sich langs der Gesamtlange der Hohl- 
faser (1,3) erstrecken und jeweils ein Durchgangsloch 
aufweisen. 

2. Semipermeable Hohlfaser nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die mehreren Hohlabschnitte (2) in einer Hohlfaser 
(1) vorgesehen sind. 

3. Semipermeable Hohlfaser nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mehrere Hohlf aser-Einheit en (l),die 
jeweils runden Querschnitt besitzen, Liber einen Verbin- 
dungsabschnitt ( la) langs der Faserachsen einstiickig mit- 
einander verbunden sind. 
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4. Semipermeable Hohlfaser nach Anspruch 3* 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die mehreren Hohlfasern (1) mit jeweils rundera 
Querschnitt direkt wirfcsam miteinander langs der Faser- 
ach sen verklebt bzw. verbunden sind. 

5. Verfahren zura Herstellen einer setniperraeablen Hohlfaser, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB eine Losung (21) einer Zusamraensetzung hohen Molekular- 
gewichtes, die in einem Losungsraittel gelost ist, durch 
mehrere Ringschlitze (7) extrudiert wird ,und 
daB die so extrudierten Faden (3) in einem Zustand 
zusammengefiigt werden, in dem die Hohlfasern (l) wirk- 
sam verbindbar sind, 

6. Verfahren nach Anspruch 5* dadurch gekennzeichnet, 

daB die extrudierten Faden (3) in einem koagulier enden 
Bad zusammengefiigt -werden. 

7- Verfahren nach Anspruch 5i dadurch gekennzeichnet, 

daB die extrudierten Faden (3) in einem hydro li si erend en 
Bad (23) zusammengefiigt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 

daB die extrudierten Faden (3) in einem plastif izieren- 
den Bad zusammengefiigt werden. 

9 . Verfahren nach einem der Anspruch e 5-8 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB mehrere Hohlfasern (1) wahrend und/oder nach deren 
Zusammenfugen mit einem Losungsmittel oder einem Qu e li- 
mit t el fiir die Zusammensetzung hohen Molekulargewichtes , 
die bei der Faserbildung verwendet ist, in Beriihrung ge~ 
bracht werden. 

10. Spinndiise zum Herstellen der semipermeablen Hohlfaser, 
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dadurch gekennzeichnet, 

daB die Spinndiise mehrere voneinander unabhangige Offnun- 
gen (5) zur Injektion einer ersten FlUssigkeit (20) und 
eine entsprechende Anzahl von Ringschli tzen (7) aufweist, 
die die einzelnen Offnungen (5) umgeben, wobei die Ring- 
schlitze (7) miteinander verb und en sind zur Bildung 
eines kontinuierlichen Schlitzes (9) zur Extrusion eines 
f aserbildenden Materials (21). 

11. Spinndiise nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Offnungen (5) zur Injektion der ersten Fliissig- 
keit (20) symmetrisch oder in einer Reihe angeordnet 
sind, und daB mindestens ein schlitzf brmiger Durchtritt 
(9) in dem einen oder den mehreren Raumen zwischen den 
Offnungen (5) vorgesehen ist zur Verbindung der Ring- 
schlitze (7) zur Extrusion der zweiten Fliissigkeit bzw. 
des f aserbildenden Materials (21). 

12. Spinndiise nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
daB der mindestens eine schlitzf ormige Durchtritt (9) 
mittig vergroBert ist (Fig. 10,11). 
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Semipermeable Mehrf ach-Hohlfaser , Verfahren zu der en Her- 
stellung und dabei verTsrendbare Spinndiise 

Die Erfindung betrifTt eine semipermeable (halbdurchlassige ) 
Hohlfaser, und insbesondere eine Mehrf ach-Hohlf aser mit 
selektiver Permeabilitat , ein Verfahren zu deren H erstellung 
■und eine bei einem solchen Verfahren verwendbare Spinndiise. 

Ein Hohlf aser-Blutdialysator ( Dialysegerat ) warde bereits 
als kiinstliche Niere entwickelt und wird zunehmend bei 
der Therapie nierenkr anker Patient en verwendet . Mit fort- 
schrei tender Therapie wird jedoch ein hoherer Wirkungsgrad 
der Hohlf aser von den betroffenen Parteien auf dem Gebiet 
der Medizin gesucht. Selbst wenn eine wirksame kiinstliche 
Niere mit Hohlfaser verwendet vrird, ist es fiir den Patient en 
erforderlich, die Haemodialyse (Blutdialyse ) mehrmals in 
derWoche durchzuf iihren, und zwar derzeit sieben bis acht 
Stunden durchschnittlich . Zur Verringerung der Last fur 
den Patienten ist daher eine Kurzzeit-Haemodialyse dringend 
erwiinscht. Weiter ist nicht zu iibersehen, daB Haemodialyse- 
Patienten eine hohere Sterblichkeit als allgemein gesunde 
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Personen besitzen. Daher wird die oben erwahnte Dringlich- 
keit noch starker. Die Ansammlung sogenannter mittlerer 
Molekiile , deren Moiekulargewicht in einem Bereich zwischen 
1,000 und 5.000 angenoramen wird, wird derzeit als am meisten 
verdachtig angesehen. Es ist also wesentlich, den Wirkungs- 
grad von Hohlfasern beziiglich der Beseitigung dieser mittleren 
Molekiile zu verbessern. Unter der Beriicksichtigung , daft 
das Blutvolurnen aulierhalb des Korpers wahrend der Therapie 
eine wesentliche korperliche Belastung flir den Patient en 
darstellt , ist es notwendig, sowohl das Mitnahmevolumen 
der kiinstlichen Niere als auch das Blutvolurnen aufterhalb 
des Korpers zu verringern. Zur Erfiillung dieser Forderungen 
muB es als sehr erwiinscht angesehen werden, wenn eine Hohl- 
faser-Membran in ihrer Wirksamkeit und ihrera Wirkungsgrad 
verbessert wird. 

Die Hohlf as er - Membr an , die fiir die Haemodialyse verwendet 
wird, ist im Allgemeinen lediglich 8-30 jU m dick und be- 
sitzt einen AuBendurchmesser von 100 - 300 yWm. Daher konnen 
leicht mechanische Beschadigungen auftreten. Dies bedeutet, 
daB die Handhabung von Hohlfasern wahrend des Zusammenbaus 
des Haemodialysators sehr sorgfaltig und bedachtsam erfol- 
gen muB. Selbst eine leichte mechanische Beruhrung kann 
die Hohlf aser beschadigen, was Ursache von Blutlecks bei 
der Verwendung des Haemodialysators sein kann. Die Hand- 
habung der Hohlf aser erfordert daher auBerordentliche Arbeit 
und Nervenanstrengung. Andererseits muB , um erhohte Permeabi- 
litat zu erreichen, die Hohlf aser -Membr an diinner sein. Die 
diinnere Membr an wird, wenn keine mechanische Verstarkung er- 
folgt, viel leichter beschadigbar sein, selbst bei einem 
leichten mechanischen Kontakt. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine semipermeable 

durch 

Mehrf ach-Hohlf aser anzugeben, die sich hohe Permeabilitat 
und verbesserte mechanische Festigkeit auszeichnet und daher 
leichte Handhabung ermoglicht. 
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Es ist weiter Aufgabe der Erf indung , ein wirksames Ver- 
fahren zum Spinnen einer Mehrf ach-Hohlf aser rait den vor- 
erwahnten hervorragenden Eigenschaf ten anzug-eben. 

Es ist weiter Aufgabe der Erfindung, eine Spinndiise anzu- 
geben, die zum Spinnen solcher Hohlfasern geeignet ist* 

Die Mehrfach-Hohlfaser gemaB der Erfindung besitzt mehrere 
getrennte Hohlabschnitte , die sich langs der gesamten Achse 
der Faser erstrecken. Solche Mehrfach-Hohlfasern konnen 
mittels eines Verfahrens bergestellt werden, bei dern eine 
Ldsung eines Polymers, das in einem Losungsmittel gelost ist, 
von mehreren ringformigen Schlitzen einer Spinndiise extru- 
diert wird, die nebeneinander angeordnet sind, wobei die 
extrudierten Faden zu s ammeng e f iig t werden, um so eine ein- 
stiickige Mehrfach-Hohlfaser zu erreichen. Bei dem obigen 
Verfahren kann der zweite Schritt des Zusammenf iigens der 
extrudierten Hohlfasern dadurch beseitigt werden, dafl eine 
Spinndiise verwendet wird, die mehrere unabhangige Offnungen 
zur Injektion einer ersten Flussigkeit (Kernf lussigkeit ) 
und eine entsprechende Anzahl von einzelne Offnungen um- 
gebende Ringschlitzen aufweist, wobei diese Ringschlitze 
miteinander zur Bildung eines kontinuier lichen Schlitzes 
zur Extrusion einer zweiten Flussigkeit ( Spinnf lussigkeit ) 
in Verb indung stehen. 

Die Erfindung gibt also eine semipermeable Mehrfach-Hohl- 
faser stabilen Aufbaus an, die stabil gesponnen werden 
kann und gleichformig nachbehandelt werden kann. 

Die Erfindung gibt weiter eine semipermeable Mehrfach-Hohl- 
faser mit hervorragendem Wirkungsgrad bei der selektiven 
Trennung unterschiedlicher molekularer Art en an und be- 
sitzt einen Aufbau, bei der nahezu die gesamte Auflenflache 
der runden Wand jeder Hohlfaser wirksam mit einer auBerhalb 
der Membran stromenden Flussigkeit in Beriihrung gebracht 
wird. 
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Die Erfindting gibt welter eine semipermeable Mehrfach- 
Hohlfaser an, die sich durch hervorragende VergieBungs- 
eigenschaften auszeichnet, wenn namlich das Btindel der 
Hohlfasern mit einem VerguBmaterial vergossen wird, zur 
Bildung eines fliis sigkeit sdichten Rohrbodens zur Befesti- 
gung der en b eider Enden an einem Gehause des Haemodialysa- 
tors zwecks Zusaramenbau, kann das VerguBraaterial leicht 
zwischen die Fasern eindringen zur Bildung eine.s leckfreien 
Rohrbodens bzw. einer Rohrwand. 

Die Erfindung gibt also eine semipermeable Hohlfaser mit 
selektiver Permeabilitat an, die mit mehreren getrennten 
Hohlabschnitten versehen ist, die sich in Langsrichtung 
von einem Ende zura anderen erstrecken, wobei diese so ein 
Durchgangsloeh bilden. Ein Verfahren zur Herstellung sol- 
cher semipermeabler Mehrf ach-Hohlfasern umfaBt das Extru- 
dieren einer Spinnfliis sigkeit oder - losung eines in einem 
Losungsmittel gelosten Hochpolymers durch mehrere Ring- 
schlitze, die nebeneinander angeordnet sind,und das Zusammen- 
fiigen getrennter Hohlfasern, die auf diese Weise extrudiert 
sind, in einem verbindbaren bzw. verklebbaren ^u stand . 

Eine Spinndiise zur Herstellung dieser semipermeablen 
Hohlfaser weist mehrere voneinander unabhangige Offnungen 
zur Injektion einer ersten Fliissigkeit (Kernf liissigkeit ) 
und eine entsprechende Anzahl von Ringschlitzen auf, die 
die einzelnen Offnungen urageben, wobei die Ringschlitze mit- 
einander zur Bildung eines kontinuier lichen Schlitzes zur 
Extrusion einer zweiten Fliissigkeit (Mantel-Spinnf liissigkeit ) 
verbunden sind. 

Die Erfindung wird anhand der in der Zeichnung darge- 
stellten Ausf iihrungsbeispi ele naher erlautert. Es zeigen 
Fig. 1 im Schnitt und in Perspektive eine Mehrf ach- Hohl- 

faser gemaB der Erfindung, 
Fig- 2 im Schnitt und in Perspektive eine andere Mehr- 

f ach-Hohlf aser gemaft der Erfindung, 
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Fig. 3 im Schnitt eine weitere Mehrfach-Hohlfaser gemaB 

der Erfindung , 

Fig. 4 im Schnitt eine Spinndiise zur Herstellung der 

Mehrfach-Hohlfaser gemaB Fig. 1, 
Fig. 5 im Schnitt eine Spinndiise zur Herstellung der 

Mehrfach-Hohlfaser gemafi Fig. 2, 
Fig, 6 im Schnitt eine andere Spinndiise zur Herstellung 

einer Mehrfach-Hohlfaser gemaB der Erfindung, die 

sich von der gemaB den Fig. 1,2 und 3 unterschei- 

det , 

Fig. 7 im Schnitt eine weitere Spinndiise zur Herstellung 

einer anderen Mehrfach-Hohlfaser, 
Fig. 8 im Schnitt eine andere Spinndiise zur Herstellung 

einer welter en Mehrfach-Hohlfaser, 
Fig. 9 ini Schnitt eine Mehrfach-Hohlfaser, die mittels 

der Spinndiise gemaB Fig. 7 hergestellt ist, 
Fig, 10 im Schnitt eine Weiterbildung der Spinndiise ge- 
maB Fig. 7, 

Fig. 11 im Schnitt eine Weiterbildung der Spinndiise ge- 
maB Fig. 8, 

Fig. 12 im Langsschnitt die Spinndiise gemaB Fig. 4 zur 
Darstellung der en allgemeinen Aufbaus, 

Fig. 13 im Langsschnitt eine andere Spinndiise zur Dar- 
stellung deren allgemeinen Aufbaus, 

Fig. 14 eine schematische Darstellung eines Verfahrens 
zum Spinnen einer Mehrfach-Hohlfaser gemaB der 
Erfindung , 

Fig. 15 vergrofiert per spektivisch die Verdopplungs- 
stufe des Verfahrens gemaB Fig. 14. 

Die Mehrfach-Hohlfaser gemaB der Erfindung ist in einer 
solchen Form vorgesehen, in der mehrere getrennte Hohlab- 
schnitte oder -raume ; vorzugsweise 2-4 Hohlraume, von einem 
Ende zu einem anderen verlaufen, wobei jeweils ein Durch- 
gangsloch gebildet ist. Mit fiinf und mehr Hohlraumen wird 
der Aufbau der Faser unstabil und ist das Spinnen einer solchen 
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Mehrfach- Hohlfaser nicht einfach. Dartiber hinaus sind die 

Nachbehandlungen der Membran in den folgenden Verfahren 

schwer gleichf ormig durchzuf iihr en . Jeder Hohlabschnitt in 

der Mehrfach-Hohlfaser ist vorzugsweise in runder Form vor- 

gesehen. Weiter sind fur hoheren Wirkungsgrad bei der 

selektiven Trennung die Hohlfasern vorzugsweise in einer 

Anordnung zusammengef iigt , bei der nahezu der en gesamte AuBen- 

flache wirksara in Beriihrung mit einer aufterhalb der Hohl- 

faser stromenden Fliissigkeit gebracht werden kann. Eine 

solche Ausbildung kann dadurch erreicht werden, daB eine 

Verdickung der Membr anwande in Bereichen vermieden wird, 

in denen die Hohlfasern zusaramengef iigt sind. Daher umfafit 

zwar die Erfindung eine Mehrfach-Hohlfaser 3 gemaB Fig. 1, 

bei der getrennte Hohlabschnitt e 2 innerhalb der Membran- 

wande 1 einer abgeflachten Faser vorgesehen sind, ist jedoch eine 

andere Hohlfaser 3 g~emaB Fig. 2 bei spiel swei se / vorzu- 

ziehen, bei der die Membranwande 1 die einzelne getrennte 

Hohlabschnitte 2 umgeben und im wesentlichen glei chf ormige 

Dicke besitzen, wobei sie iiber einen schmalen Zusamraen- 

fiigungsbereich einstiickig verbunden sind. Die Hohlfaser 3 

gemaB Fig. 2 besitzt eine Form, bei der ein Paar von iib- 

lichen Hohlfasern Seite an Seite zusammengefiigt sind, urn 

so eine einstlickige Baueinheit zu bilden, wobei sie ihre 

urspriingli che runde Flache beibehalten. 

Eine andere Mehrfach-Hohlfaser gemaB der Erfindung wird 
durch Zusammenfiigen oder Zusammenkleben mehrerer Hohlf aser- 
Einheiten miteinander zur Bildung einer einstiickigen Bau- 
einheit erreicht. Fig. 3 zcigt eine dcrartige Mehrfach- 
Hohlfaser 3, die ein Paar von Hohlf aser-Einheit en enthalt . 
Die obige einstlickige Baueinheit weist vorzugsweise bis 
zu lO Hohlf aser-Einheit en auf , vorzugsweise ein Paar von 
Hohlf aser-Einheiten. Eine Mehrfach-Hohlfaser mit 11 oder 
mehr Hohlf aser-Einheiten ist nicht besonders vorteilhaft, 
da bei dem Zusammenbauvorgang des Dialysators das flussig- 
keitsdichte VergieBen des Biindels der Fasern mit einem Ge- 
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hause sehr schwierig wird wegen des schweren Eindringens 
des VerguBmaterials zwischen die zusamraengedrangten Fasern. 
Dies kann Ursache fur ein Blutleck sein. ¥eiter ist es 
bezuglich der bequemen Handhabung vorzuziehen, daB bis 
zu sechs Hohlf aser-Einheiten und vorzugsweise ein Paar 
von Hohlfaser-Einheiten miteinander verbunden oder ver- 
klebt sind, urn so eine einstuckige Baueinheit zu erreichen. 
Eine solche Baueinheit wird vorzugsweise dadurch erreicht, 
daB getrennte Hohlfasern langs deren Faserachsen verklebt 
werden, die jeweils einen genau runden Querschnitt besitzen. 
Daher werden die einzelnen miteinander verklebten oder ver- 
bundenen Fasern nahezu vollstandig in Kontakt mit der 
externen Fliissigkeit gebracht. Die zusammengef ugt en Fasern 
besitzen hone Dialyse-Wirkung, als ob sie getrennt und 
unabhangig voneinander verwendet war en. Der verklebte oder 
verbundene Bereich 4 der einzelnen Hohlfasern ist vorzugs- 
weise nicht zu weit ausgedehnt, da ein solcher Bereich 4 
die wirksame Flache dieser Fasern in Beriihrung mit der 
externen Flu.ssigkeit verringert, wodurch sich eine ver- 
ringerte Dialyse-Wirkung oder -Leistung ergabe. 

Wie vorstehend erlautert, sind bei der erfindungsgemaBen 
Mehrfach-Hohlfaser einzelne Hohlabschnitte 2 durch eine 
zusammengefiigte Membranwand getrennt, die die mechanische 
Festigkeit erhoht. Daher ist selbst dann, wenn die einzel- 
nen Hohlfasern dunnere Wande besitzen, die Mehrf ach-Hohl- 
faser schwerer durch externe mechanische StoBe beschadig- 
bar, wobei erheblichen Biegekraften ohne Brechen wider- 
standen werden kann- Die Erfinder haben f estgestellt , daB 
Beschadigungen der Mehrfach-Hohlfaser aufgrund eines exter- 
nen Druckes oder StoBes und die sich aus Beschadigungen 
ergebenden Leeks drastisch durch die Verwendung der Mehr- 
fach-Hohlfaser gemafi der Erfindung verringert sind. Eine 
solche Mehrfach-Hohlfaser tntspricht in der Wirkung bzw. 
Leistung der ent sprechenden Anzahl von Hohlfasern herkomm- 
licher Bauart, wobei die erstere eine mechanische Festig- 
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keit besitzt, die das zwei- bis vi erf ache derjenigen der 
Letzteren betragt. Wegen der verbesserten mechanischen 
Festikeit erlaubt weiter die erf indungsgemaBe Mehrfach- 
Hohlfaser dunnere Membranwande . GemaB der vorstehend er- 
lauterten Erfindung ist es moglich, sowohl die mechanische 
Festigkeit, als auch die Dialyse-Leistung bzw. -Wirkung 
der Hohlfaser zu verbessern. 

Ein besonderes Merkmal der Erfindung ist eine einzigartige 
Spinndiise, die sich von den herkommlichen unterscheidet, 
und die zum direkten Spinnen einer Mehrf ach-Hohlf aser der 
vorstehenden Art verwendet we r den kann. Diese besondere 
Spinndiise zeichnet sich durch einen besonderen Aufbau aus, 
bei dem mehrere voneinander unabhangige Offnungen zur Injek- 
tion einer ersten Fliissigkeit ( Kernf liissigkeit ) und eine ent- 
sprechende Anzahl von ringformigen Schlitzen vorgesehen 
sind, die die einzelnen Offnungen umg_eben, wobei diese 
Ringschlitze miteinander zur Bildung eines kontinuierlichen 
Schlitzes zur Extrusion einer zweiten Fliissigkeit (Mantel- 
Spinnf liissigkeit ) in Verbindung stehen. 

Im Folgenden wird ein Verfahren zum Herstellen einer Mehr- 
f ach-Hohlf aser gemaft der Erfindung erlautert. 

Zunachst werden zum Herstellen der Mehrf ach-Hohlf aser gemafi 
den Fig. 1 und 2 besondere Spinndiisen gemaB den Darst ellungen 
in Fig. 4 bzw. 5 verwendet. Das iibliche Verfahren zum Her- 
stellen der herkommlichen Hohlfaser ist es, eine Spinnf liissig- 
keit von einem Ringschlitz zu extrudieren unter Verwendung 
einer Spinndiise mit einem Rohr in einer Offnung unter simul- 
tanem Injizieren einer Kernf liissigkeit aus dem inneren Rohr. 
In die sem Fall sind der Ringschlitz und das Innenrohr in 
konzentrischer Anordnung vorgesehen. Die Spinndiisen gemafi 
der Fig. k und 5 sind mit mehreren getrennten runden Off- 
nungen vorgesehen, die jeweils durch Kapillare 6 gebildet 
sind fiir die Injektion einer Kernf liissigkeit , wobei die 
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Kapillare 6 von einem Ringraum oder -schlitz 7 umgeben 
ist fur die Extrusion einer Spiiinf liissigkeit . Die bei der 
Erfindung verwendete Spinndiise weist die fur die Injek- 
tion der Kernf liissigkeit verwendeten Offnungen 5 in symme- 
trischer Anordnimg oder in einer Reihe auf . Venn beispiels- 
weise drei Offnungen 5 verwendet sind, kdnnen diese an den 
drei Ecken eines regelmaBigen bzw. gleichseitigen Dreiecks 
angeordnet sein, wie in den Fig. 6,8 und 11 dargestellt. 
In ahnlicher Weise konnen, wenn vier Offnungen vorgesehen 
sind, diese beispielsweise symmetrisch an den vier Ecken 
ein >3S Quadrats angeordnet sein. 

Zum Spinnen wird das sogenannte Trockenstrahl-NaBspinnen vor- 
zugsweise verwendet. Dieses Verfahren wird im Folgenden 
mit Bezug auf das herkdmmliche Spinnen der Hohlfaser aus 
einer Zelluloseester-Lo sung erlautert. In dies em Fall ist 
Zelluloseester in einem organischen Losungsmitt el gelost, 
und wird als Mantellosung von einem Ringschlitz einer 
Doppelrohr- Spinndiise extrudiert (oder einer Spinndiise mit 
einem Rohr in einer Offnung), wobei simultan eine Kern- 
fliissigkeit von einer inner en Offnung der Spinndiise inji- 
ziert bzw. ausgespritzt wird. Als Beispiel fur die Kern- 
fliissigkeit kann eine Salzlosung mit ziemlich hotter Konzen- 
tration, ein Losungsmitt el oder ein Quellmittel fur Zellu- 
loseester oder eine Losung verwendet werden, die das eine, 
das andere oder beide enthalt, oder ein fliissiger Kohlen- 
wasserstoff mit raehr als acht Kohlenstof f molekiilen 3 wie ein 
monozyklisches Terpen. Zur Durchfuhrung der Erfindung unter 
Verwendung des vorstehenden Verfahr ens wird eine Spinn- 
fliissigkeit wie erwahnt von Ringraumen, die mehrere Offnun- 
gen umgeben, die zum simultan en Injizieren einer Kern- 
fliissigkeit verwendet werden, extrudiert, wobei die Extrudate 
in vertikaler Richtung liber einen bestimmten Abstand laufen, 
vorzugsweise 50 - 1.000 mm, in einem Gasraum,wie Luft,und 
dann in ein koagulierendes Bad (beispielsweise in ein Wasser- 
bad) eingefiihrt werden. Die koagulierten Extrudate unter- 
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liegen in Wasser e in era AusspUlvorgang oder -schritt und 
-weird en dann in iiblicher Weise auf einer Aufwickelrolle 
aufgewickelt. Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht 
auf das Trockenstrahl-NaBspinnen besehrankt, sonder kann 
auch bei dem sogenann ten Trockenspinnen, NaBspinnen und 
Schraelzspinnen verwendet werden. Weiter ist der Werkstoff 
fur die Mehrf ach-Hohlf aser gemaB der Erfindung nicht auf 
Zelluloseazetat besehrankt, sondern kann aus einer groBen 
Vielfalt natiirlicher und kiinstlicher polymerer Substanzen 
gewahlt warden. Fur das Schmelzspinnen kann naralich nicht 
nur die Zellulo se-L6sung fiir das Kupf er apioniak-Ver- 
fahren und die Viskoselbsung verwendet werden, sondern auch 
die Losung von Zellulose in Dimethyl-Schwef eloxid enthal- 
tendes Formaldehyde, Losung von Polymethylmethacrylat in 
Azeton , wasserige Polyvinylalkohol- Losung , Celluloseester- 
Losung in Dimethyl-Formamid , Dime thylacet amid , Dimethyl- 
Schwef eloxid, N-Methyl-Pyrrolidon und dergleichen, ge- 
schmolzene Polyamide und Polyester* Jegliche hochpolymere 
Zusammensetzung oder Verbindung kann zura Zubereiten der 
Aus gangs 16 sung oder der Spinnf liissigkeit verwendet werden. 
Beispielsweise konnen Polyacryl nitrile , Acryl >nitril - 
Copolymere, Polyvinylchloride , Vinyl chlorid - Copolymer e 
einschlieBlich Graft- oder Block-Copolymeren usw. verwendet 
werden- 

W ie vorstehend erlautert, muB , urn eine wirksame selektive 
Permeabilitat zu erreichen, die Mehrf ach-Hohlf aser mit 
solcher Anordnung gebildet werden, daB sie bei Verwendung zur'Erennung 
von Substanzen in einer Flussigkeit, die durch die Hohl- 
abschnitte der Membran scrorat, in enger Nachbar schaf t zur 
externen Flussigkeit ist , die auBerhalb der Membran 

in weiten Bereichen stromt. Daher sind die Spinndiisen ge- 
maB den Fig. 5 und 6 vorteilhaf t er , als die Spinndiise ge- 
maB Fig. 4, da die gebildete Mehrf ach-Hohlf aser einen 
groBeren wirksameren Durchlassigkeit sbereich besitzt. 
Bei dem herkommlichen NaBspinnverf ahr en bestimmt die Aus- 
bildung der Spinndiise direkt den Quer schnitt sauf bau . der da- 
mit gesponnenen Mehrf a ch-Hohlf aser . Im Gegensatz dazu wird 
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bei dem Trockenstrahl^NaBspinxiverfahjreiL^ bei 4em die von 
einer Spiimdiise extrudierte Spinnf liissigkeit. durch einen 
Gasspalt laufen kann, bevor sie in ein koagulierendes Bad 
eingefiihrt wird., der extrudierte Spinnfaden leicht in der 
Form verandert auf grund der Einwirkung deren Oberflachen- 
sp annung, vodurch sich die stabilste Anoxdnung um eine Kern- 
fliissigkeit ergibt. Daher entspricht der Querschnittsaufbau 
der Mehrf ach-Hohlfaser nicht stets der zu dessen Spinnen 
verwendeten Anordnung der Spinndiise. Um eine bessere Uber- 
einstimmung zwischen beiden zu erreichen,, iverden neuartige 
Spinndiisen angegeben. Die neuartigen Spinndiisen weisen 
mehrere Offnungen 5 zum Injizieren einer Kernf liissigkeit 
und eine entsprechende Anzahl von Ringschlitzen zum Extru- 
dieren einer Spinnf liissigkeit auf. Jeder Ringschlitz 7 um- 
gibt eine dieser Offnungen 5, wobei sie mittels eines 
schlitzformi gen Durchtrittes oder mittels mehrerer derarti- 
ger schlitzf ormiger Durchtritte in symmetrischer ¥eise ver- 
bunden sind, wie das in Fig. 7-11 dargestellt ist. Die 
Breite solcher schlitzf ormiger Durchtritte 9 ist vorzugs- 
weise niedriger als die Halfte und vorzugsweise niedriger 
als ein Drittel derjenigen der ringformigen Schlitze 7. Wenn 
die Durchtritte 9 mit der Breite der Ringschlitze 7 ver- 
gleichbar sind, besitzt die sich ergebende Mehrfach-Hohlfaser 
3 einen knochenformigen Querschnitt , wie das durch Strich- 
linien in Fig. 9 angedeutet ist. Die Vbllinien in Fig. 9 
zeigen den Querschnitt der Hohlmembran bzw. der Hohlfaser 
3, die unter Verwendung der Spinndiise gematt Fig. 7 herge- 
stellt ist, wobei zifei Hohlfasern raiteinander einstiickig ver- 
bunden sind mittels einer Verbindungsmemoran la. Es zeigt 
sich, daft eine wesentliche Korrespondenz zwischen dem Quer- 
schnitt der sich ergebenden Faser und der Ausbildung der 
verwendeten Spinndiise besteht, da der schlitzf ormige Durch- 
tritt 9 in diesem Fall eng genug ist. Weiter ist die Lange 
1 des schlitzformigen Durchtritts 9, wie das in Fig. 7 dar- 
gestellt ist, vorzugsweise weniger als die Halfte und vor- 
teilhaft weniger als ein Drittel des Aufiendurchmessers der 
Ringschlitze 7. Wenn ein langerer schlitzf ormiger Durchtritt 
9 verwendet -wird, wird die Spinnf liissigkeit weniger gleich- 
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formig urn mehrere Hohlabschnitte extrudiert, so daB die 
sich ergebende Mehrfach-Hohlf aser ungleichformig ist und 
nicht mehr einen regelmaBigen Querschnitt besitzt. 

Weiter wrde bei dem Spinnverfahren, das die obige Spinn- 
diise mit mehreren Offnungen zum Injizieren einer Kern- 
f liissigkeit verwendet , f estgestellt , dali, vrenn eine Spinn- 
diise verwendet wird, bei der der mindestens eine schlitz- 
formige Durchtritt 9 einen vergrofieiten Teil in mittiger 
Lage 9a besitzt, wie in den Fig. 10 und 11 dargestellt, 
die Spinnf liissigkeit sehr stabil und gleichf ormig um mehrere 
Hohlabschnitte 7 extrudiert we r den kann , vodurch sich eine 
Mehrfach-Hohlf aser mit gleichf ormigen konzentrischen Hohl- 
faser-Einheiten ergibt,die miteinander zusammengef iigt sind. 
Der vergrofterte Teil 9a der schlitzf ormigen Durchtritte 9 
ist vorzugsweise iin Querschnitt rund, wobei der bevor- 
zugte Durchmesser Equivalent oder kleiner als die Breite 
der Ringschlitze fur die Extrusion der Spinnf liissigkeit 
ist. ¥enn eine derartige Spinndiise verwendet wird, wird die 
Mehrfach-Hohlf aser in genauer Ubereinstimraung mit der Aus- 
bildung der verwendeten Spinndiise erzeugt. 

Beziiglich der Spinndiisen, die zur Dur chf iihrung der Erfindung 
beispielsweise verwendet werden, kann die Spinndiise 8 gemaB 
Fig. k prinzipiell den allgemeinen Aufbau gemaB Fig. 12 
besitzen. Ein Kernf liissigkeit s- In j ektionsrohr 6 endet in 
einem Paar vonKapillaren zur Bildung eines Paars von Offnun- 
gen 5 fur die Injektion einer Kernf liissigkeit , wobei diese 
Kapillaren von einem engen Spalt durch Wande von Lochern urn- 
geben sind, die in der Bodenplatte 10 hergestellt sind, um 
so Ringschlitze 7 zu. bilden, wobei die Bodenplatte mittels 
eines Klemmrings 11 gesichert ist. Das Kernf liissigkeit s- 
Inj ektionsrohr 6 ist so angeordnet, daB es zentrisch durch 
ein Spinnfliissigkeits~Gehau.se 12 hindurchtritt , wobei es 
mit diesem Gehause 12 mittels eines weiteren Klemmrings 13 
an der Obenseite gesichert ist. Die Spinnf liissigkeit wird 
iiber eine Leitung 14 in das Gehause 12 gefordert und tritt 
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claim durch ein Filter l8~ und wird dann von den Ringschlitzen 
7 extrudiert. 

Die Erfindung gibt auch ein neuartiges Verfahren an, das 
fur den Fall anwendbar ist, daI3 mehrere Hohlfasern mitein- 
ander verbunden oder verklebt werden zur Bildung einer Mehr- 
f ach-Hohlf aser , beispielsweise wie in Pig. 3 dargestellt. 
Dieses Verfahren ist einzigartig darin, daB eine Losung 
von Zelluloseester in einem arganischen Xrd sungsrnittel , als 
Beispiel, von mehreren unabhangigen Ringschlitzen extrudiert 
wird, wobei die Extrudate in einem verb in dbar en dder verkleb- 
baren Zu stand zusammengef iigt werdcn zur Bildung einer ein- 
stiickigen Mehrf ach-Hohlf aser * 

Dieses obige Verfahren wird im Folgenden ausfuhrlich er- 
lautert. Zur Herstellung einer bestimmten Mehrf ach-Hohl- 
faser, wie in Fig. 3 dargestellt, werden einzelne Hohl- 
fasern gesponnen und dann zeitlich richtig in einem ver- 
klebbaren oder verbindbaren Zustand zusammengef iigt . Bex dent 
obigen Beispiel, bei dem eine Zelluloseester-Losurig zum ' 
Spinnen verwendet wird, ergibt sich der "verklebbare Zustand" 
wie folgt. 

Fiir den Fall einer Zelluloseester-Mehrf ach-Hohlf aser be- 

ruht der Schliisself aktor des "verklebbaren Zustandes" in 

ein 

der Immersion (im Eintauchen) in koagulier endes Bad. Wan- 
rend oder unmittelbar nach dem Koagulier en werden mehrere 
Hohlfasern in dem koagulierenden Bad zusammengef iigt , wobei 
sie dann als einstuckige Baueinheit verbleiben. Dann wer- 
den sie Nachb ehandlungen unt erworfen , wie Spiilen und 
Trocknen , und schlieBlich werden sie auf einer Aufwickel- 
rolle auf gewickelt . Auf diese Weise wird eine M ehrf ach- 
Hohlf aser gebildet, die eine vorgegebene Anzahl von Zellu- 
loseester-Hohlf aser-Einheit en aufweist. In diesem Fall 
kann als koagulier endes Bad Wasser alleine oder eine Mischung 
aus Wasser mit einem Losungsmittel oder einem Quellmittel 
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fur Zelluloseester verwendet werden. Bei einera Verfahren, 
das das Losungsmittel oder das Quellmittel in dem Bad ver- 
wendet^ konnen die Hohlfasern langs der Faserachsen wirk- 
samer verbunden bzw. verklebt werden- Irn iibrigen kann das 
koagulierende Bad meh-rstufig sein. Beispielsveise konnen 
in einem zwei stufigen koagulierenden Bad Hohlfasern in -der 
ersten Stufe des Bades, das eine vergl-eichsweise grofie Menge 
an Losungsmittel oder Quellmittel fur ein zu deren Her- 
stallung verwendet-es Polymer enthalt, zusammengef iigt werden 1 
wobei die -zusammengef tig ten Fasern dann in die zweite Stufe 
des Bades iibergehen, das eine geringere Menge eines solchen 
Losungsmittels oder Quellmittels enthalt. 

Das oblige Verfahren zum Zusammenfiigen der Hohlfasern in 
einem koagulierenden Bad ist nicht auf Zellulo s ee s t er-Fasern 
beschrankt, sondern auch auf andere Art en von Hohlfasern, 
in_jsoweit isie von einer Spinnlosung oder einer Spinnf liissig- 
keit gesponnen verden, anwendbar. Welter kann fur das Hydro- 
lisieren der obigen Zelluloseester-Hohlfasern zum Regene- 
rieren der Zellulo se-Hohlf asern eine elnstiickige Mehrfach- 
Zelluloseester-Hohlfaser so wie sie ist hydrolisiert werden. 
-Welter konnen, urn regenerierte Zellulose-Mehrf ach-Hohlf asern 
mittels Hydrolyse zu erhalten, mehrere Zelluloseester-Hohl- 
fasern im zusammengef iig ten Zustand hydrolisiert werden, oder 
konnen einzeln hydrolisiert werden, wobei dann die sich er- 
gebenden hydrophilen -Fasern , die mit Wasser gequollen sind, 
zusammengef iigt werden. Im librigen kann die Erfindung auch 
durch Hydrolisieren der getrennten Zellulo se est er-Hohlf asern 
an zumindest deren AuBenf lachen durchgefiihrt werden, wobei 
sie dann in ein Bad eingebracht werden, das einen bekannten 
Zellulose-Plastifizierer enthalt, wie Glyzerin, 1 , 3-Butandiol 
oder Propylen^glycol , um sie darin zusaramenzufiigen. 

W ie vorstehend erlautert, kann die Mehrf ach-Hohlf aser gemaft 
der Erfindung, die mehrere Hohlf aser-Einheit en enthalt, 
die in Langsrichtung langs der Faser miteinander verbunden 



030051/09^5 



3022313 



- 18 - 

oder verklebt sind, dadurch hergestellt werden, daB ge- 
trennte Hohlfasern ^esponnen wear den und diese in einem 
verklebbaren -Zustand zusammen^efugt werden. Als Epgebnis 
sind die einzelnen Hohlfaser-Komponeaten urspriinglich unab- 
hangig voneinander und werden dann in Lang^richtung neben- 
einaMer verkLebt bzw. verbunden mit sehr idealer Beruhrung, 
bei xier der Vernindungsberei^ch hzw. V^rklebungsbereich in 
der Breite i)egr«nzt 1st, und wobei der -grofite Tell der Fa&er- 
oberflache otfen bleibt. Weiter werdBn^bei einem anderen 
Verklebun^sverf ahren gemafi der Erfindung mehrere Uohlfasern, 
die get remit gesponnen sind, 4cont£nui-erlioh miteinander 
icombiniert und behandelt in einem Bad., das ein Losungs- 
mittel Oder ein Quellmit^el fur die -polymer e Substanz ent- 
halt, die zur Herstellung soleher Hohlfasern verwendet ist, 
Beispielsweise konnen in dem Fall, in dera Zelluloseacetat 
als das polymere Merabranmaterial verwendet wird, mehrere 
Zellulo seacetat-Hobtlf asern tontinuierlicli miteinander 
kombiniert werden und behandelt werden in einem Ba<i, das 
Azeton , CX -Pyrrolidon , Formaldehyd usw. enthalt , isro- 
Dei sie, wie vorstehend erlautert.,. zusafflraengefugt werden. 
Oder sie konnen zuerst zusammengefligt werden und dann in 
Beruhrung mit einer wasserigen Losung gebrachi werden, die 
ein Losungsmittel oder ein Quellmittel aufweist, wie das 
vorstehend erlautert ist. Um eine solche Beruhrung zu er- 
reichen, konnen die Hohlfasern in -einem Bad oder in anderer 
Weise, beispielsweise mittels sines bekannten Verfahrens be- 
handelt werden, um die Hohlfasern in Beruhrung mit einer 
Losung zu bringen, das weit verbreitet ist. Beispielsweise 
kann ein iibliches Verfahren zum Olen von Fasern verwendet 
werden. So zusammengefiigte Hohlfasern werden behandelt und- 
abschlieflend getrocknet zum Erreiohen einer Mehrf ach-Hohl- 
faser, die eine vorgegebene Anzahl von Hohlfasern aufweist, 
die in Langsrichtung wirksam miteinander verbunden bzw. 
miteinander verklebt sind. 

Der Querschnitt der einzelnen Mehrf ach- Hohlfasern der vor- 
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stehend beschrieBenen Art kann in unt er schiedlicner Weise 
ausgebildet und verandert werden, und die zu deren Herstellung 
verwendete Spinndiise kann ebenfalls geandert oder neu ge- 
bildet werden. Beispielsweise kann eine modifizierte Spinn- 
diise gemafi Fig.13 zum Spinnen eines Paars getrennter Honl- 
f a sera verwendet werden, die,wie varstehend erlautert, dann 
zusaramengefiigt werden. 

Die Erfindung ergibt sich deutlich aus den folgenden beson- 
deren Beispielen und Vergleichsbei spi elen . 

Besonderes Beispiel 1: 

Eine Spinnf liissigkeit mit 26 Teilen Zellulo seacetat (Typ E-%00-25 
von Eastman Kodak) , 44 Teilen Azeton und 30 Teilen Formamid 
wurde von Ringschlitzen einer Spinndtise bei simultaner Injek- 
tion von d-Limonen als Kernf liissigkeit extrudiert zum 
Spinnen einer Mehrf ach-Hohlf aser mitt els des Trpckenstrahl- 
NaBspinnverf anrens . Die verwendete Spinndiise war von der 
in Fig, 7 dargestellten Bauart mit einem Paar von Of fnungen 
zur Injektion der Kernf liissigkeit . Die KapillargroBe der 
Kernfliissigkeit-Injektionsof fnungen 5 betrug 0^5 nim und die 
Ringsehlitze fur die Spinnf liissigkeit besaBen einen Aulien- 
durchmesser von 2,0 und einen Innendur chmesser von 1,5 nun, 
wobei der Verbindungsschlitz 9 0,2 nra breit war. Die Spinn- 
f liissigkeit wurde mit einem Durchsatz von 11 ml/min extrudiert, 
wahrend die Kernf liissigkeit mit einem Durchsatz von 13 ml/min 
injiziert wurde. Der von der Spinndiise extrudierte Faden lief 
15 cm nach unten in Luft vor dem Eintritt in ein Wasserbad, 
in dem er koagulierte, anschlieBend mit Wasser gespiilt wurde 
und dann auf einer Auf wickelrolle aufgewickelt wurde. Die 
Spinngeschwindigkeit betrug 100 m/min. 

Die gemaB diesem Beispiel hergestellte Zelluloseacetat- 
Hohlfaser besaB einen Querschnitt wie in Fig. 9 dargestellt, 
wobei ein Paar hohler Kerne vorgesehen war en, die von Ende 
zu Ende verliefen und so getrennte Durchgangslocher bildeten. 
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Es zeigta sicli hohe mechanische Festxgkeit mit Widerstands- 
fahigkeit gegeniiber Biegekraf ten, wobei sich eine hequemere 
Handhabung vorhersagen iiefi.. 

Besonderes Beispiel 2.'- 

Die gleiehe Spinnf liissigkeit me ± m Beispiel^ 1 wurde ge- 
sponnen. Die Spinndiise besaft den gleichen Aufbau wie in 
Fig. 11. Insbesondere hatte sie drei Offnungen 5 zar Injek- 
tion der Kernfliissigkeit , wobei. die schlitzf bVmigen Durch- 
tritte 9, die die drei Ringschlitze fur die- Spinnf luSsig- 
keit verbanden, ein vergroBertes Teil 9a mit 0,4 tnm Durch- 
messer in der.Mitte besaften. Die Spinnf liissigkeit wurde von 
den Ringschlitzen mit einem Durchsatz von 2k ml/min extrudiert, 
wahrend Formamid als Eenif liissigkeit mit einem Durchsatz von 
30 ml/min injiziert wirde. Bex diesem Beispiel wurde eine 
Mehrf ach-Hohlf aser mit drei im wesentlichen konzentrischen , 
Hohlfasern, die miteinander verbunden sind, hergestellt. 

Vergleichsbei spiel : 

Die gleiehe Spinnf liissigkeit wie in Beispiel 1 wurde -arum 
Spinnen einer Hohlfaser aus einer konzentrischen Doppelrohr- 
Spinndiise herkbmmlicher Art extrudiert zwecks Herstellung 
einer herkommlichen Hohlfaser. Die Spinnf liissigkeit wurde -. - 
mit einem Durchsatz von 5,5 ml/min extrudiert und die Kern- 
f liissigkeit wurde mit einem Durchsatz von 6", 5 ml/min inji- 
ziert, wobei die Hohlfaser mit einer Geschwindlgkeit von 
lOO m/min auf einer Auf wickelrolle aufgewickelt wurde. Eine 
Hohlfaser mit einem runden Querschnitt wurde auf diese 
Weise erreicht. Die Hohlfaser wurde mit der Mehrf ach-Hohl- 
faser gemali den Beispxelen 1 und 2 beziiglich der mechanischen 
Festigkeit verglichen. Die Ergebnisse waren wie folgt: 

Bruchfestigkeit (g/Faser) 
Beispiel 1 360 
Beispiel 2 ^20 
Vergleichsbeispiel I5O 
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Ets imrde f est ges tell t., da£ die Mehrf ach-Hohlf as er gemaB 
-den JBeispielen "1 und 2 einen bemerk^nswerten Wider stand 
gegeniiber Biegekraften besitzt, wahrend die Faser des 
Vergleichsbeispiels einen viel geringeren Widerstand gegen- 
iiber diesen Kraften besitzt und daher leicht beschadigbar 
ist . 

B^sonderes Beispiel 3* 

Das ^gleiche Spinnverfahren wie im Beispiel 1 warde fur eine 
Losung aus ^olymethylmethacrylat in Azeton als Spinnf lu&sig- 
fceit durchgefuhrt . Eine MeJirf^ch-Hohl fa ser rait einera Paar 
von getreimten Hohlabschnit ten wurde auf diese Weise ear- 
halt en- 

Besonderes Beispiel 

Die Zellul^seaeetat-Mehrf ach-Hohlf asern gemaft den Beispielen 
1-und 2 wrden utiter Spannung in eine wasserige -Losung 
mit 20 % Na CO und ~1 % NaOH zur Hydroly^e fur k5 Min. ein- 
getaucht. Die Membranen wurden auf diese Weise deacetyliert , 
iffodurch sicii zwei Arten von Zellulose-Mehrfach-Hohlfasern 
ergaben mit zwei bzw, drel Hohlabschnitten. 

Besonderes Beispiel 5: 

Das gleiche Spinnverfahren wie im Beispiel 2 wirde bei einer 
Losung aus Polyvinylchlorid in Tetrahydrofuran als Spinn- 
fliissigkeit und Diraethyl-Schwef eloxid als Kernf liissigkeit 
angewendet. Eine Mehrf ach-Hohlf aser mit drei getrennten Hohl- 
abschnitten wurde auf diese Weise erhalten. 

Besonderes Beispiel 6: 

Eine Spinnf liissigkei t mit 26 Teilen Zelluloseacet at (vom 
Typ E-^rOO-25 der Firm a Eastman Kodak) g kk Teilen Azeton und 
30 Teilen Form amid wurde von zxcei unabhangigen Ringschlitsen 
einer Spinndiise mit einem Rohr in einer Offnung extrudiert 
unter simultanem Injizieren von d»Limonei] als Kernf liis sigkeit 
zvm Spiimen einer Mehrfach-Hohlfaser mittels des Trockenstrahl- 
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^fispinnverf ahrens^ Ein Paar von Hohlf ase-rn, die extrudiert 
wurden, wurde -15 cm in Luft nach unten gefuhrt zur Ein- 
fuhrung in ein koagulierend.es Was serbad, in dem sie an- 
schlieftend zusammengefiigt warden^ mit JWasser £espiilt warden ' * 
und dann auf eine Aufwickelro lie aufg ewicfee It warden. Fig. 14 
jzeigt das vorstehende Spinnverf ahr en winter Darstellung des 
Jtfasserbads fur die Koagulation- In Fig. 14 jsind dargestellt 
Kernfliissigkeitsrohre 20, %innf liissxgkeirfc srohre 21, Doppel- 
rohr-Spinndiisen o lierkommlieher .Art, -Umlenkfiihrungsstabe 
22., ein koagulierendes Bad 23, ein Y-formiges Rahraengestell 
2k to reel and ein Spiilfcad 25. Fig_ 15 zeigt das zusaramen- 
gefiigte -Verhalten der Fasern in vergr<>ierter Darstellung. 
Die bei diesem Ausfulirungsbeis^iel liergestellten -^ellulose- 
acetat-Mehrfa^h-Hohlfaser -war aus einem Paar von wirksam 
miteinander -verbunden oder verklebten Hohlfasern ^gebildet, 
so dajft sie hone mechanische Festigkeit und Wi der stand sfahig- 
keit gegenuber Biegekraften iesaa und -sehr gut handhabbar 
sein sollte. 

Besonderes Beispiel 1 z 

Eine Mehr fach- Hohlf aser wurde mit der gleicben Spinnf liissig- 
keit und Kernf lus^sigkeit me bei dem Beiispiel -6 gesponnen. 
Einziger Unterschied gegenuber dem ^eispinel 6 -war, daB eine 
Miscbung von Wasser und Azeton (75:25) als Koagulationsbad 
verwendet wurde, und daB drei Hohlfasern statt zwei zusammen- 
gefiigt wurden. Bei diesem Beispiel wirde daber eine Mehrfach- 
Hohlmembran gebildet , bei der drei Hohlfasern wirksam Seite 
an Seite miteinander zu einer einotiickigen Baueinheit zu- 
sammengeklebt oder miteinander verbunden wurden. 

Besonderes Beispiel 8: 

Die Mehrf ach-Hohlf aser 9 die gemaB Beispiel 6 hergestellt 
worden ist, wurde verwendet , bei der ein Paar von Zellulose- 
acetat-Hohlfasern wirksam miteinander verklebt worden sind 
zu einer einstiickigen Baueinheit. Diese wurde unter Beibehalten 
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fester Langen in eine wasserige JLosung aus 1Q % Na^CO^ und 
1 % NaOH bei 30 °C 4 fur 20 miu zwecks Hydrolyse eingetaucht. 
Die Membran war ctadurch im we sent lichen hydrolisiert 
zur Regeneration der Zellulosemembran. Keine Forma^derung 
wurde nach der Hydrolyse beobachtet, und eine Mehrfach- 
Hohlfaser, bei der ein Paar von Zellulose-Hohlfasern wirksam 
ffliteinander verklebt oder verbunden sind, wir4e erhalten. 

Besonderes Bei spiel 9* . 

Eine Spinnf lussigkeit mit '28 Teilen Zelluloseacetat (voin 
Typ E-400-25 der Firraa Eastman Kodak), 15 Telle Milchsaure, 
15 Telle Ot -Pyrrolidon Und 42 Telle Azeton wurde extrudiert 
unter simultaner Injektlon von Forraamid als Kernf lixssigkeit 
zum Spinnen eines Paars' von Zellulbseacetat-Hohlfasern, die 
dureh Hindurchfiihren dureh ein Rahmengest ell in einem 
Koagulationsbad zusammengef iigt wurden. Die zusammengefiigten * 
Hohlfasern wurden dureh ein hydrolisierendes Bad mit 10 '% v 
Na CO und 3 % NaOH bei 3Q °C gefuhrt , wo die Fasern zwischen 
einem Rollenpaar gestreckt wurden. Auf diese Weise wurde eine 
regenerierte Zellulose-Mehrfach-Hohlfaser erhalten, die, ein 
Paar Hohlf aser-Einheiten enthielt, die wirksam miteinander , 
Seite an Seite als einstiickige Baueinheit verbunden oder 
verklebt war en. 

Besonderes Bei spiel 10: 

Ein Paar von Zelluloseacetat-Hohlf asern wurde unter Ver- 
wendung von Seite an Seite angeordneten Spinndiisen mit 
einem Rohr in einer Offnung hergestellt. Die gesfsonnenen 
Faden wurden unabhangig in das koagulierende Wasserbad ohne 
Verwendung des Rahmenges tells eingexuhrt zur Bildung eines 
Paars von Fasern, die nicht miteinander in dieser Stufe 
einstiickig verbunden sind. Diese Fasern wurden in ein Bad 
eingefiihrt , das mit einer wasserigen Losung mit 60 % Glyzerin 
gefiillt war, wo die Fasern dureh ein Rahmengest ell , wie im 
Beispiel 9, gefuhrt wurden, urn sie unter Strecken miteinander 
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zu kombinieren bzw. zu verbinden. D ie znsammengef iigten HohJL^ 
fasern wurden so wie sie waren getrocknet - . . Auf diese Weise 
wurde eine Mehrf ach-Hohlf aser mit einem Paar von Hohl- 
fasern, die wirksam miteinander verbunden oder verklebt 
waren, als einstiickige Baueinheit wie im Bei spiel 9 er- 
halten. Weiter mirden drei Zelluloseacetat-Hohlfasern in 
ahnlicher Wei se in einem vasseri^en Glyzerinbad r.n sanpenge- 
fiigt, wodurch sich eine Mehrfacn-HoliXfaser ergab, .die drei 
Hohlfas ern enthielt, die wirksam langs der Faserachsen ein- 
stiickig war en . 

Besonderes Beispiel 11: 

Ein Paar von Zelluloseacetat-Hohlfasern wirde getrennt 
gesponnen, wie in Beispiel 10- beschrieben. Nach Koagulation 
der Fasern wurden sie zusammengefiigt , wobei die zusaramen- 
gefiigten Fasern durch ein -Pyrrolidon/Wasser-Bad (50:50) 
gefiihrt wurden und dann durch ein Spulbad gefiihrt wurden. 
Die zusamraengefxigten Fasern wurden auf eine Aufwickelrolle 
so wie sie war en aufgewickelt xind dann getrocknet. Die sich 
ergebende Mehrf ach-Hohlf as er wies ein Paar von wirksam Seite 
an Seite miteinander verbundenen oder verklebten Hohlfasern 
auf. Die Fasern erwiesen sich als nicht auf spaltbar , selbst 
unter Wirkung erheblicher mechanischer Krafte. 

Besonderes Beispiel 12: 

Zellulos eac etat— Hohlfas ern wurden gesponnen und zusammen— 
gefiigt, wie im Beispiel 11. Sie wurden dann mit leichtem 
Druck an der Oberseite einer Schwammrolle gefiihrt, die 
langsam angetrieben wurde, wobei deren Unterseite in ein 
Azeton/Wasser-Bad (50:50) eingetaucht wurde, damit die 
Gummischicht mit wasseriger Azetonldsung vollgesaugt war, 
Nach Trocknung wies die sich ergebende Mehrfach-Hohlfaser 
ein Paar aus Hohlfasern auf, die wirksam miteinander ver- 
bunden oder verklebt war en. 
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Besonderes Reispiel 13: 

JSine herkommlich hergestellie Kupf erammoniak-Spinn- 
lbsung mit Zelluloseanteil 10,0 Gew. Ammoniumantei 1 

7,0 Gew. -% und Kupf eranteil 3,6 Gew.-°/o und einer Viskosi- 

1 2 

tat von 2.000 Poises { 1 Poise = 10 Ns/m ) wurde durch 
Spinndii sen mit einem Rohr in einer OfTnung (AuBendurch- 
^nesser 5 mm) , uie nebeneinander angeordnet war en, mit einem 
Durchsatz von 20 ml/min extrudiert. Gleichzeitig mirde 
Tetrachioroathylen oder d-Limonen : durch eine mittige 
Kernoffnung (1 mm Durchmesser) mit einem Durchsatz von. 
5 ml/min extrudiert. Diese Mantel/Kem-Verbundfaser durch- 
lief einen Luftspalt mit 150 mm und wurde dann in ein Koagu- 
lationsbad eingeruhrt mit einer was seri gen. NaOH-Lo sung mit 
11 Gew. -%Konzentration bei 250 (richtig wohl 25 °C) ein- 
gefuhrt, wo die ankommenden Fasern mittels eines Rahmen- 
gestells, wie bei dem besonderen Beispiel 6, kombiniert 
wurden. 

Die Fordergeschwindigkeit der Faser durch das Koagulatians- 
bad wurde auf 100 m/min eingestellt. Das AusmaB der Norma- 
lisierung betrug etwa 30 % (im englischen Text: normannrization) . 

Die so kombinierte koagulierte Hohlfaser aus Faden wurde 
auf einem revolvier end em oder drehendem Strang-Rahmen heraus- 
genoramen und darauf wahrend zwei Stunden gehalten. Der 
Strang hing von einem Stab herab und wurde ausreichend 
mit frischem wasser mittels einer Dusche gespiilt. Dann wurde 
der Strang zur Regeneration in einem verdiinnten schwefel- 
saurem Bad mit 3 Gew. -°/o-Konzentration behandelt und mit 
frischem Wasser gespult. Der so behandelte Strang hing von 
einem sich bewegenden Rahmen herab und wurde durch einen 
Tunnel trockner zura Trocknen in heiBer Luftatmosphare bei 
130 °C gefuhrt. Der Strang wurde ab schlieliend und mechanisch 
in die richtige Lange geschnitten fur die Wiedergewinnung 
des enthaltenen Kernf liissigkeit s-Lti sung smitt els und in einem 
Ruheraum bei normaler Temperatur wahrend einiger Stunden ge- 
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halten. 



Die so erhaltenen Hohlfasern wlesen kombinierte Form auf, 
es waren namlich zwei Hohlfasern in Langsrichtung einstiickig, 
wobei jeuer Querschnitt langs der Achse jeder der Hohlfasern 
im wesentlichen genau konstant war, wie in Fig. 3 darge- 
stellt. 

Besonderes Beispiel Ik: 

Ein Acrylnitril- Copolymer mit 9k % Acrylnitril und 6 % 
Methylacrylat (Eigenviskositat in Dimethylformamid: 1,6) 
wurde in 70 %-±ger Salpetersaure bei -5 °C gelost. Die 
Losung wrde unter Verwendung von Spinndiisen mit einem 
Rohr in einer Offnung, die sehr nahe nebeneinander ange- 
ordnet waren, gesponnen. Eine 35 %-ige Salpeter saurelosung 
wurde als Kernf lussigkeit verwendet. Die beiden gesponnenen 
Verbund-Faden wurden iiber einen Luftspalt mit 180 mm in 
ein 35 %-iges Salpetersaurebad eingefuhrt, in dem die 
beiden Faden mittels eines EahmengestelJa kombiniert wurden. 
Die kombinierten Faden wurden dann in das nachste Bad ein- 
gefiihrt, das 20J*-ige Salpetersaure enthalt. Danach wurden 
die Faden durch Wasserbad zwecks ffaschen ttndurchgef iihrt und 
dann auf eine Rolle auf gewickelt . Die auf gewickelte Faser 
auf der Rolle wurde dann in dem Wasserbad zwecks griindlicher 
Reinigung angeordnet. Nach Trocknung wurden die Fasern auf 
vorgegebene Lange abgeschnitten. Die erhaltene Hohlfaser 
war genau die gleiche, wie sie in Fig. 3 dargestellt ist. 

Selbstverstandlich sind noch zahlreiche weitere Ausfuhrungs- 
formen moglich. 
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